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第 4 章は 1μm帯 Nd ドープファイパ増幅器についてまとめた。広帯域化、すなわち増幅可能な波長域を拡大する
技術の一環として、光ファイパを用いた短波長通信と、衛星間光通信、各種計測分野など広範囲に利用可能な lμm
帯増幅器を開発した。石英系 Nd ドープファイパの利得帯域を Nd-YAG レーザ一光の波長にマッチングさせる事に
成功し、それを用いて実用化した増幅装置の緒特性について述べた。











御技術の開発、新しい増幅媒質として Nd ドープファイバ増幅器 (NDFA) の開発を行った結果を示している O 本研
究で得られた主な成果は以下のとおりである o
第 2 章においては、 Er ドープファイパ (EDF) の開発とその高効率化に必要な要素技術の抽出を行い、世界初の





Er 濃度を高めるため、共ドーパントに関する検討を行い、従来の Er 濃度限界100ppm を、 Al の共ドープを行う
ことにより 1000ppm まで高濃度化する手法を示している o Er 濃度やドープ領域とモードフィールドとの重なりの相
違など、条件の異なる EDF の条長に関する正規化を行い、有効濃度ならびに表示単位 ppm ・ m を用いる濃度条長
積の概念を導入し、各種 EDF 間の性能比較を容易にし、 EDFA の性能再現性を高めているo
ファイバ材料による広帯域化の検討を行い、 P 、 La 等各種共ドーパントの評価を行い、 Al の共ドープにより利得
波長特性の平坦広帯域化を可能にし、世界初の EDFA を開発し、今日の大容量光通信の端緒を開いたことを示して
いる。
第 3 章では1.55μm帯通信波長の中での Lバンド、増幅装置の開発について述べると共に、波長多重 (WDM) 通信
に不可欠な EDFA の高機能制御方式を開発し、その成果について次の結論を示している。
EDFA の長尺化により1.6μmを越える長波長帯での増幅が可能であることを明らかにし、複数の EDFA を組み合
わせ、単一の EDF では成し得ない高効率かっ利得波長特性の平坦な超広帯域Lバンド EDFA を開発し、出力200m
W、 ldB 利得帯域幅48nm の高性能を得ているo
L バンド増幅の励起過程の簡略化による高効率化を行い、励起波長1.54-- 1.55μmを用い、従来の1.48μm励起と
比較して約 2 倍に相当する高い変換効率と平坦広帯域特性を得ている。
Cバンドの利得波長特性の平垣化に関する検討を行い、 WDM 増幅に利得等化器を導入し、:t0.5dB の高い平坦度
を得ている。 c バンド EDFA と超広帯域 L バンド EDFA を並列に接続することにより、 Cバンドから L バンドまで
増幅可能な広帯域 EDFA を開発している。
WDM 信号を用いた将来の光ネットワークで要求される多波長の Add/Drop に対応するため、従来実用化に至っ
ていなかった光利得一定制御(光 AGC) EDFA の問題点を解決するため、電気一光ハイブリッド型 (HAGC) の
EDFA を開発している。 HAGC-EDFA の利得安定度は、従来の光 AGC と同程度が得られると同時に、雑音指数の
劣化を2.5dB 改善している。 Add/Drop に対する過渡特性が0.5ms 以下で収束することを明らかにし、従来と同様の
高速応答性を持つことを確認している。
これらの結果、利得等化器の調整が不要で WDM 信号の波長ルーティングなど、 EDFA を用いた将来の光ネット
ワークの実用化に道を開いている。
第 4 章においては 1μm帯光増幅器に関して次の結論を得ている。
石英系光ファイパにおいて利用可能な低損失波長域で、比較的短波長に位置する 1μm帯光増幅器を開発し、 Nd­
YAG レーザーの1.06μm帯をも増幅可能な石英系 Nd ドープファイバ (NDF) ならびに Nd ドープファイバ増幅器
(NDFA) を開発している。




濃度条長積に関する検討を行い、 Nd レーザーが 4 準位レーザーであること、 NDF が低損失であることの特長か
ら、大信号入力および小信号入力の何れにおいても最適濃度条長積として 4kppm ・ m あるいはそれ以上の長さで設
定すれば高性能な増幅が可能であることを示し、 NDF 長に対する大きな冗長性を実現しているo
















ド内平均出力 5 GW /cnf と極めて高出力のパルスを、高い繰り返し自由度で得られる光源を開発し、将来の大容量光
通信における大きな信頼性確保に対して新しい提案を行っている。
以上のように本論文は、大容量光通信技術の基幹部分である広帯域で高出力なファイバアンプの高性能化において、
数々の新規な提案を行うとともに、それらを実証し、市場へ提供するまでになった。これらの研究成果はレーザ一通
信研究領域に新しい知見を与え、技術研究の将来動向をも示し、電気工学、通信工学、レーザー工学に寄与するとこ
ろが大き L 、。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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